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RESUMEN
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ABSTRACT

The water problem in the Colombian Amazon is rooted in deforestation, water
wastage, water pollution and the absence of education aimed at the protection of
water systems. In this context, the objective of the research is to propose a systemic
curriculum for the teaching of water sustainability based on the conceptions of
middle school teachers of the Amazonian Agroecological Educational Institution
(IEAA) of El Paujil Caqueta. With emphasis on the action research method, an
interview validated by four experts with doctoral training was applied. The
information was analyzed through grounded theory. The result of the research is a
systemic curricular structure based on lesson plans, contents, didactic strategies,
research processes, interdisciplinary work and evaluation processes.

RESUMO

O problema hidrico da Amazonia colombiana reside no desmatamento, no
desperdicio de agua, na poluicao da agua e na auséncia de educacao destinada
a proteger os sistemas hidricos. Nesse contexto, o objetivo da pesquisa é
propor um curriculo sistémico para o ensino da sustentabilidade hidrica a
partir das concepcgoes de professores do ensino médio da Instituicao de Ensino
Agroecologico Amazoénico (IEAA) de El Paujil, Caqueta. Com énfase no método
de pesquisa-acao, foi aplicada entrevista validada por quatro especialistas
com formacao doutoral. As informacbes foram analisadas por meio da teoria
fundamentada. O resultado da pesquisa € uma estrutura curricular sistémica
apoiada em planos de aula, conteudos, estratégias de ensino, processos de
pesquisa, trabalhos interdisciplinares e processos de avaliacao.

Introduccion

La supervivencia de la humanidad y de todos los ecosistemas del planeta son proporcionales a la preservacion
del agua (Xiong et al., 2016; Da Silva et al., 2019); aun asi, el estrés hidrico se incrementa gradualmente debido
al crecimiento de la poblacion mundial (Meireles et al., 2018; Chandra et al., 2018). Incluso, en la amazonia
colombiana donde abundan las lluvias y las fuentes hidricas, el acceso al agua limpia es un privilegio que con
frecuencia es obstaculizado por el desperdicio y la contaminacion generada por los pobladores de la region (Zhan
et al., 2018; Santos et al., 2019). En sintonia con lo expuesto, el 40,5% de los alumnos de educacion media de la
Institucion Educativa Agroecologico Amazonico (IEAA) de El Paujil Caqueta, manifiestan que algunas veces hacen
uso inadecuado del agua, pese a que el 75,3% de dichos estudiantes consideran que economizar este recurso
es muy importante para preservar la vida (Olmos-Rojas et al., 2021).

Ademas de lo anterior, el 93% de las fuentes hidricas abastecedoras de los municipios del Caqueta son
contaminadas con residuos sélidos y liquidos (Gobernacion del Caqueta, 2020); dicha situacion se constituye
en la causa de enfermedades diarreicas (Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
-Corpoamazonia, 2009), cuyo efecto, segun reporta el hospital de El Paujil, se evidencia en el deceso de infantes
menores de 5 anos de dicha municipalidad (Alcaldia de El Paujil, 2020).
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De otra parte, la deforestacion creciente en la Amazonia colombiana altera el equilibrio hidrico (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM, 2019; Weng et al., 2019), afecta la calidad del agua (Wu
et al., 2021) y disminuye el caudal de las fuentes que proveen del liquido vital a los pobladores (Corpoamazonia,
2009; Gobernacion del Caqueta, 2020). Por ello, en el territorio del Caqueta se observa una disminucion de las
corrientes de agua abastecedoras de los acueductos municipales (Gobernacion del Caqueta, 2020).

En ese entorno, la investigacion pretende estructurar un curriculo sistémico para la ensenanza de la sostenibilidad
del agua a partir de las concepciones de los profesores de educacion media de la IEAA, con la finalidad de
promover habitos de uso mesurado del agua en los estudiantes (Marinho et al., 2014; Bagoly-Simé et al., 2018),
y de esa manera, preservar los ecosistemas que garantizan los limites sostenibles de vida en la tierra (Garcia y
Martinez, 2010).

Ahora bien, el término curriculo se us6 por primera vez en la universidad de Glasgow en 1963, y se definid
como una estructura ordenada de cursos académicos que deben ser ensenados y aprendidos (Kemmis, 1993).
Desde la concepcion de Lundgren (1992), el curriculo es un conjunto de contenidos trasmitidos a través de
la educacion. Segun De Zubiria (1994), el curriculo incluye: propésitos, contenidos, secuencialidad, métodos,
recursos didacticos y evaluacion.

En la presente investigacion, el curriculo sistémico para la sostenibilidad del agua esta conformado por los
siguientes principios (ver figura 1): a) la propositividad autocreativa de los maestros (Luhmann, 2007); b) la
autonomia escolar para buscar soluciones a la crisis hidrica causada por el desperdicio y la contaminacion de
este elemento natural (Ortega et al., 2016; Amahmid et al., 2018; Santos et al., 2019); c) la corriente ambiental
critica social que articula teoria y accion para transformar las dinamicas sociales (Sauvé, 2005); d) el interés
emancipatorio, que se caracteriza por la trasformaciéon de las formas de vida social (Habermas, 1982), y e) la
relacion cognoscitiva interestructurante, necesaria para establecer una relacion dialégica entre estudiantes y
docentes respecto a la sostenibilidad del agua (Benninghaus et al., 2018).

Figura 1. Principios del curriculo sistémico para la sostenibilidad del agua.
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Se considera que las concepciones surgen en el ambito social y se desarrollan en las interacciones de las personas
(Remesal, 2011); son de caracter cognitivo (Moreno y Azcarate, 2003), y repercuten en los constructos mentales
de los individuos (Pozo et al., 2006). Desde esa logica, modificar las actitudes de los seres humanos implica
transformar sus concepciones (Hidalgo y Murillo, 2017). En sintonia con lo anterior, cambiar las concepciones es
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un paso previo para transformar las practicas (Murillo et al., 2014). En el entorno educativo, las concepciones de
los maestros son influenciadas por la realidad social del contexto (Van den Berg, 2002).

De acuerdo con lo expuesto, la investigacion se desarrolla en la IEAA, la cual esta integrada por tres sedes
educativas que se ubican en la Amazonia Colombiana, departamento del Caqueta, municipio de El Paujil. La
IEAA tiene 1050 estudiantes (Sistema Integrado de Matricula-SIMAT, 2022), una planta de 51 docentes, 12
administrativos y 3 directivos en la vigencia 2022.

Materiales y métodos

Con sustento en el enfoque cualitativo y en la metodologia investigacion accion, se realizd una entrevista
semiestructurada a 13 docentes que orientan las areas del nivel media de la IEAA. Es pertinente precisar que, los
docentes autorizaron la realizacion de la entrevista a través de la firma de un consentimiento informado; pese a lo
anterior, el nombre de los docentes no se menciona en la investigacion con el objeto de conservar el anonimato
de los sujetos de la investigacion (tabla 1).

Tabla 1. Nivel de formacion y area que orientan los docentes entrevistados

Codigo Titulo de pregrado Titulo de posgrado Area
P1 Ingeniero de Sistemas  Magister en Educacion Estadistica
P2 Llc_enmaadc_n en Espemallstaa °n Ciencias Naturales
Bioquimica Pedagogia
P3 Licenciado en Sociales  Magister en Educacion Filosofia

Licenciada en Inglés e

P4 Magister en Informética Inglés
Ingeniera de Sistemas g g
Licenciada en Magister en Ciencias
P5 i H & 5 Matematicas
Matematica/Fisica Fisicas
Licenciado Lengua
PG G & Magister en Educacion Lenguaje
Magister en recursos
PY Licenciado en Inglés g T Inglés
digitales
pg Licenciada en Lengua Espemahstaa en Etica
Castellana Pedagogia
Licenciado en
P9 Especialista en Ludica  Educacién Fisica

Educacion Fisica

P10 Hicenciado en Fisica
Matematica/Fisica

Especialist
P11  Licenciada en Artistica EERaSh Artistica
Pedagogia
P12 Llcencladufen Sociales
Pedagogia
Especialist
P13 Licenciado en Basica P o Agroecologia

educacion ambiental

De otra parte, el cuestionario de la entrevista se sometio a la validacion de cuatro expertos con formacion doctoral
(tabla 2).

Tabla 2. Informacion de los expertos que validaron el cuestionario de la entrevista

No. Titulo del doctorado Nacionalidad Vinculacion

Doctor en Educacion, Post i Universidad del
L . Colombiano Lo
doctor en Ciencias Sociales Quindio
Doctora en Ciencias del Medio . Universidad
: Mexicana
Ambiente Veracruzana
Universidad de
3 Doctor en Agronomia Espanola
Ag P Valencia
Uni idad del
4 Doctora en Educacion Colombiana nlver:_SI a, z
Quindio
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A través de la teoria fundamentada se analizé la informacién suministrada por los entrevistados; en ese sentido,
tanto la estructura del cuestionario aplicado a los docentes, como la estructura de la presentacion de los
resultados se sustenta en categorias, subcategorias, codigos y unidades de informacion (tabla 3):

Tabla 3. Categorias, cédigos y subcategorias

Categoria o Iﬂ Subcategoria
subcategoria
A Concepciones de A1 Problematica hidrica de la
los profesores sobre la Amazonia Colombiana.
ensefianza de la A2 Plan de clase.
Bl Contenidos.
B. Concepciones de B2 Aportes de los estudiantes
los profesores sobre qué B3 Estrategias didacticas.
ensenar y como ensenar B4 Investigacion.
para promover la B5 Actividades a implementar.
sostenibilidad del agua. B6 Interdisciplinariedad.
B7 Evaluacian.

De acuerdo con lo mencionado, la opinidon de los entrevistados se transcribe entre comillas y en ocasiones
en bloque cuando el texto es mayor a 40 palabras; las citas, a modo de ejemplo, se presentan asi: (P10B3),
donde P10 corresponde al profesor nimero 10 que orienta fisica (tabla 1); en tanto que, “B3” corresponde: a) la
categoria: concepciones de los profesores sobre qué ensenar y como ensenar para promover la sostenibilidad del
agua; y, b) la subcategoria: estrategias didacticas en la ensenanza de la sostenibilidad del agua (tabla 3).

Resultados
A1l. Problematica hidrica de la Amazonia colombiana
El analisis revela que las problematicas ambientales relacionadas con el agua en la Amazonia colombiana son

ocasionadas por diversas causas (ver figura 2).

Figura 2. Causas de la problematica hidrica de la Amazonia colombiana
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Acorde con lo expresado por los docentes, las siguientes son las causas de la problematica hidrica de la
Amazonia: “disposicion de desechos sélidos y aguas residuales en los rios, tala de arboles cerca de las fuentes
hidricas, erosion de los suelos por deforestacion” (P10A1). Es creciente “la contaminacion del recurso hidrico
por actividades econdmicas asociadas a la agroindustria y a la disposicion de desechos en las fuentes de agua”
(P6A1). Aunado a lo anterior, “la deforestacion es una causa de la disminucion y de la carencia de agua en ciertas
zonas” (P2A1); y, como si fuera poco, “el incremento del consumo de agua generada por las diversas actividades
humanas agudiza el problema de la contaminacion y de la disminucion del recurso hidrico” (P1A1).

En la Amazonia colombiana, “es conocido que hay personas que contaminan las fuentes de agua, cada vez que
arrojan a las quebradas los animales muertos y las aguas provenientes de las cocheras. Cabe precisar que, “la
problematica hidrica se incrementa debido a la falta de politicas que regulen la disposicion de desechos liquidos
y sélidos en las fuentes de agua” (P6A1). En sintonia con lo anterior, “en la region Amazodnica se observa: a) la
falta de politicas enfocadas a la proteccion de las fuentes hidricas y; b) la contaminacion de rios y quebradas,
como efecto de la disposicion de aguas negras sin el debido tratamiento” (P7A1).

En el departamento del Caqueta y, en particular, en el territorio del municipio de El Paujil son causas de
contaminacion:

la ampliacién de la frontera urbanay, en particular, la aparicion de asentamientos humanos que se ubican en zonas
aledanas a las fuentes de agua. Ademas de ello, las quebradas, con frecuencia, son contaminadas con los residuos
sobrantes de la elaboracion de alimentos por parte de las familias que realizan paseos en dichas fuentes hidricas
(P5A1).

Como consecuencia de la problematica hidrica descrita, en la region de la Amazonia colombiana, hay que advertir
una “evidente disminucion del recurso vital, ocasionado por el desperdicio, la poca proteccion de las fuentes
hidricas y la falta de respeto hacia el agua por parte de las culturas actuales” (P4A1). En efecto, se experimenta
una “alteracion del ciclo hidrico y de las precipitaciones” (P3A1).

A2. El plan de clase para la ensenanza de la sostenibilidad del agua.

De acuerdo con la concepcion de los docentes, el plan de clase para promover la sostenibilidad del agua “es un
documento descriptivo que indica todas las herramientas de planificacion de actividades, contenidos y procesos
evaluativos que se deben hacer durante las clases para hacer uso sostenible de los ecosistemas presentes en los
territorios” (P2A2, P8A2). Asi mismo, “este plan representa la oportunidad de trabajar en el aula problematicas
cercanas al contexto sociocultural del estudiante y brinda la posibilidad de analizar situaciones de interés que
permitan enriquecer las relaciones de la triada profesor-alumno-saber” (P1A2).

De igual modo, el plan de clase es “una estrategia pedagobgica y didactica para promover acciones y sensibilizar a
estudiantes sobre la sostenibilidad del agua” (P12A2); en razon a que, desde el contexto escolar “se trabaja con
las bases de la sociedad y se establecen las tareas a emprender en el cuidado, la preservacion y el uso adecuado
de este preciado recurso hidrico” (P9A2). Este plan, también “brinda la posibilidad de diagnosticar la situacion
en los diferentes contextos, comprender la realidad de la problematica del agua a nivel mundial, regional y local
y, desde luego, visualizar alternativas de solucion para la proteccion de este preciado liquido” (P7A2).

En concordancia con lo anterior:

un plan de clase comprende la secuencia de tareas que promueven el desarrollo de actividades con el objetivo de
contextualizar, estructurar, aplicar y evaluar los conocimientos que tienen los estudiantes y aquellos que se quieren
impartir sobre el uso sostenible de este recurso esencial para la vida (P5A2).

De ahi que, los docentes consideran la “necesidad de disenar planes de clases desde las instituciones educativas
en busca de fomentar acciones en beneficio del agua, y mitigar el impacto que deja la contaminacion de este
elemento natural y los problemas ambientales que esto genera” (P6A2).

Dada la trascendencia del plan de clase, este se puede convertir en un medio para la conservacion del ambiente.
Ademas, “es una buena forma de orientar y educar a la poblacion en lo referente a la sostenibilidad del agua, y
relacionar varias areas en funcion de la preservacion de las fuentes hidricas” (P9A2).
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B1. Contenidos para la ensenanza de la sostenibilidad del agua.

En cuanto a los contenidos del plan de clase (ver figura 3), el docente de inglés sostiene queéste debe ampliar
las concepciones de los estudiantes sobre el paramo, la escorrentia, entre otros conocimientos relacionados
al uso sostenible del agua. De igual manera, indica la pertinencia de realizar proyectos para construir rutas de
capacitacion y, sobre todo, incluir también una catedra donde se oriente acerca de la legislacion en torno a la
proteccion de paramos y fuentes hidricas (P7B1).

Figura 3. Contenidos sugeridos para la ensenanza de la sostenibilidad del agua.
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Los docentes, desde el campo de matematicas, manifiestan que es fundamental profundizar en conocimientos
sobre “el concepto del agua, usos y necesidad de este recurso para sostener la vida, problemas del mal uso del
agua, pautas para la conservacion del agua, composicion del agua, pH o nivel de acidez, estados sélido, liquido
y gaseoso” (P5B1); ademas, en estadistica es posible “indagar cuanto consumen y cuanto pagan las familias de
los estudiantes por el servicio de agua a partir de la interpretacion de las facturas” (P1B1).

Para continuar, en sociales se puede “trabajar sobre la deforestacion indiscriminada de los bosques, el manejo
de los residuos sélidos, el calentamiento global y el uso racional del agua” (P1B1); en la misma area, ademas,

“se puede incorporar temas relacionados con la parte legislativa acerca del manejo del recurso a nivel nacional e
internacional, estudiar las politicas gubernamentales sobre preservacion del agua, y conocer y participar en los
proyectos que la Alcaldia municipal desarrolla para la conservacion de este valioso elemento” (P3B1).

Acorde con lo expuesto, los contenidos contextualizados contribuyen a mejorar la situacion hidrica de la region
(Pineda y Pinto, 2018), de lo contrario, se alejan de la realidad de los educandos (Villalobos, 2009).
Asi mismo, la docente entrevistada del area de inglés considera que:

“el uso responsable del agua representa una situacion significativa mediante la cual se pueden abordar diferentes
temas como la importancia de mantener el ciclo hidrolégico, la demanda presente y futura del agua, la relacion
amigable con el agua, y las acciones para mejorar la administracion del recurso hidrico” (P4B1).

En ese contexto, la docente de artistica considera que “es posible incorporar al plan de clase contenidos
especificos como: el agua liquido vital, el agua en la escena de las artes plasticas y visuales, y el reciclaje como
una accion para contribuir al cuidado del agua y del ambiente” (P11B1). En esta dinamica, las concepciones de
la profesora de esta area evidencian “la relevancia del agua en los seres vivos”.
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En ese mismo sentido, el docente de educacion fisica propone trabajar sobre “la conservacion, la proteccion y
el uso del agua” (P9B1). Ahora bien, volviendo la mirada hacia los contenidos a incorporar al plan de aula de
ética, se proponen los siguientes temas: “la responsabilidad, la solidaridad, el amor al projimo y otros aspectos
ecosociales” (P8B1).

Con una vision general, el docente de fisica considera que “en cualquier asignatura se puede ensenar el uso
adecuado del agua a los estudiantes, pues mas que a contenidos especificos, se debe dar mayor importancia a
las estrategias, las lecturas y las actividades relacionadas con la sostenibilidad del recurso hidrico” (P10B1).

Lo expresado por la docente de fisica también es compartido por la docente de lenguaje, cuando afirma que, “el
tema del agua es bastante amplio, por eso se puede relacionar con cualquier actividad que se realice” (P6B1).
Con fundamento en los aportes de la profesora de lenguaje, se infiere que el uso sostenible del agua se puede
incorporar en todos los contenidos que se abordan normalmente porque es un tema que facilita la ejecucion de
cualquier actividad proyectada; esto demuestra que desde esta area es posible leer, analizar y producir textos
narrativos (cuentos, fabulas, mitos y leyendas), textos informativos, expositivos y argumentativos.

B2. Aportes de los estudiantes en la ensenanza de la sostenibilidad del agua.

Al contrastar las respuestas de los docentes, se infiere que “en el contexto educativo es importante contar con los
aportes de los estudiantes para definir actividades y estrategias pertinentes hacia la transformacion de los actos
de las personas respecto a la problematica hidrica” (P3B2). En ese orden de ideas, “es conveniente considerar el
punto de vista del estudiantado para garantizar la participacion de los actores involucrados y con ello promover
la comunicacion, generar preguntas y confrontar argumentos que permitan abordar la sostenibilidad del agua”
(P1B2). En correspondencia con lo anterior, el docente de ciencias naturales considera “fundamental contar con
los intereses de los discentes en el diseno, ejecucion y evaluacion de cualquier proceso de formacion relacionado
con el cuidado del agua” (P2B2).

En general, los profesores valoran los aportes de los estudiantes en la solucion de la problematica de los sistemas
hidricos. La anterior, es una concepcion sensata de los docentes, pues la ensenanza que desconoce los intereses
de los estudiantes limita su propositividad y autonomia (Not, 1994). En ese contexto, el profesor de filosofia
afirma que “los aportes de los estudiantes son necesarios dentro de un proyecto” (P3B2); en razdon a que, “los
estudiantes pueden dar aportes significativos para mejorar las formas de uso del agua en sus viviendas y, con
ello contribuir al cambio de cultura en el municipio” (P10B2). Es asi como, “conviene conocer los aportes y la
propositividad de los estudiantes en la planeacion del area, de tal manera, que se construya una guia para
direccionar el proceso formativo asociado al cuidado del agua” (P8B2, P7B2).

Con la misma Ié6gica, el docente de sociales expresa que, “son importantes los aportes de los estudiantes en una
estrategia pedagodgica y didactica que busca promover conocimientos y acciones para mejorar la sostenibilidad
delagua” (P12B2). En efecto, “es conveniente incorporar los aportes de los estudiantes al plan de estudios, pues
es sabido que el alumnado tiene valiosos conocimientos sobre el uso del agua” (P9B2, P13B2).

Con referencia al tema en mencién, “una estrategia valiosa es considerar los conocimientos y habilidades de los
alumnos para que manifiesten sus ideas tanto en el ambito académico como fuera de este” (P5B2). De modo
similar, la docente de artistica “considera importante conocer las apreciaciones, propuestas e iniciativas de los
estudiantes para llevar a cabo un trabajo sobre el agua como elemento vital de cada ser vivo” (P11B2).

B3. Estrategias didacticas para la enseinanza de la sostenibilidad del agua

En el area de ciencias sociales se puede ejecutar “un proyecto que aborde una problematica ambiental relacionado
con el humedal aledano al colegio como estrategia pedagbgica pertinente para promover el aprendizaje del uso
sostenible del agua” (P3B3).

En lo concerniente al area de inglés, “este idioma universal es estratégico para visibilizar la problematica hidrica
a través de un sitio web y activar una voz de cambio, tanto en la Institucion como en el mundo, para optimizar el
consumo del agua” (P4B3). Ademas, una estrategia didactica en el area de inglés

“puede contener las siguientes fases: a) contextualizacion, consiste en explicar la actividad; b) aplicacién, en esta
los estudiantes desarrollan la actividad; c) exposicion, se genera un espacio para que los estudiantes presenten el
resultado de la actividad ante el grupo y; d) retroalimentacion, la cual debe ser liderada por el docente, pero con la
participacion de toda la clase” (P7B3).
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De acuerdo con lo planteado, los aportes de los profesores de matematicas, revelan que se debe:

“a) realizar proyectos que involucren a distintos actores educativos mas alla de la triada profesor-estudiante-saber;

b) trabajar bajo el enfoque de situaciones problema, con el propésito de construir un escenario de aprendizaje
en el cual los alumnos indaguen sobre la problematica hidrica, realicen preguntas y planteen investigaciones que
fortalezcan el pensamiento critico; c) disenar material didactico para promover en los estudiantes el cuidado del
agua” (P1B3).

Aunado a lo anterior,

“se puede incorporar estrategias didacticas tales como la recoleccion de diferentes muestras de agua para luego
medir su pH, y compararlo con el nivel de agua potable que es 7; luego, los alumnos pueden generar una serie de
tablas estadisticas para realizar el analisis del grado de contaminacion del recurso que consumen” (P5B3).

Por su parte, en el area de artistica es pertinente implementar estrategias como la “creacion de muestras
artisticas cuyos trajes se confeccionan con elementos reciclados para evitar que estos sean dispuestos en las
fuentes hidricas de la regién” (P11B3); con esa misma vision, el docente de ética propone realizar “actividades
como obras teatrales, coplas y cuentos” (P8B3).

Avanzando en el tema, en el area de lenguaje se propone realizar actividades mediadas por: “lecturas y analisis
de textos relacionados con el agua, presentacion de videos y salidas de campo para promover la investigacion y
despertar la curiosidad en los estudiantes sobre la sostenibilidad del recurso hidrico” (P6B3).

De forma complementaria, el docente en el area de fisica propone:

Realizar practicas de campo para que el estudiante se conecte con el entorno natural, disfrute de sus maravillas y
proteja el medio ambiente; al igual que analizar tematicas sobre el uso del agua, por ejemplo, cuantos litros por hora
llega a las casas de cada estudiante (P10B3).

En esa misma direccion, en el area de sociales se propone: a) implementar el trabajo de campo para que el
estudiante conozca el estado de las fuentes hidricas y se convierta en el protagonista de su aprendizaje; b)
realizar actividades encaminadas a mitigar la situacion actual del uso inadecuado del agua (P12B3).

Resulta conveniente, segln lo expresado por los docentes de educacion fisica y de agroecologia, “dedicar un
espacio de tiempo en la clase para promover la importancia del uso adecuado del agua” (P9B3); y, de esa forma:
a) “realizar un diagnostico de las representaciones sociales del estudiantado sobre el uso sostenible del recurso
hidrico; b) intervenir para contribuir al uso sostenible del agua, y ¢) evaluar el impacto de la propuesta presentada’
(P13B3).

”

B4. La investigacion en la ensefanza de la sostenibilidad del agua

En matematicas se puede “fomentar la investigacion siempre y cuando se motive al estudiante a participar
en la solucion de las distintas problematicas inherentes al agua. De esa manera, los estudiantes fortalecen
competencias como la comunicacion, realizan preguntas y forman su pensamiento critico”. Cuando los alumnos
asumen “el papel de investigadores, saben qué informacion deben buscar, como lo van a hacer y la forma como
presentaran sus resultados” (P1B4).

En otras palabras, la investigacion es una estrategia necesaria para promover en los estudiantes la conciencia y
las acciones pertinentes para la sostenibilidad del agua (P5B4). Segun Amahmid et al. (2018), la investigacion
opera como estrategia pedagodgica para analizar y contribuir a la solucion de la problematica hidrica. En efecto, el
docente de sociales considera que “a través de la investigacion se puede conocer mejor la situacion hidrica de la
region”. En concordancia con lo anterior, “los proyectos de investigacion convierten al estudiante en gestor de su
propio aprendizaje”; de esa forma, la investigacion involucra a los alumnos en el mejoramiento de los sistemas
hidricos (Jiménez-Oyola et al., 2021).

Desde esa logica, en ciencias naturales conviene “incorporar la investigacion en la ensenanza como punto de
partida, dado que se puede involucrar a los estudiantes en la ejecucion de un proyecto ambiental” (P2B4). En
efecto, la investigacion insta a los estudiantes a pensar por si mismos (Kemmis, 1993).
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Algo similar ocurre con los profesores de inglés, quienes consideran que “la investigacion motiva a los estudiantes
a vincularse en las actividades asociadas a la proteccion del agua” (P7B4); asi pues, “la investigacion es el
camino al desarrollo y siempre va a permitir avanzar, por esa razén es fundamental que la institucion implemente
proyectos de investigacion porque va a tener mayor impacto en la promocion del uso adecuado del agua” (P4B4).
En el caso de lenguaje,

“la investigacion es una estrategia de ensenanza que motiva a explorar, observar, analizar, descubrir, procesar datos,
comunicar y sustentar opiniones. Ademas, el estudio forja en los alumnos las habilidades como la curiosidad y la
creatividad, las cuales son necesarias para aportar en la solucién de los problemas del recurso hidrico” (P6B4).

De modo similar, en ética, “la investigacion es asumida en la ensenanza como una estrategia necesaria para
conocer a fondo la problematica hidrica” (P8B4) por medio de la recoleccion y analisis de informacion, la
organizacion de materiales y el desarrollo de informes (Robottom, 2010).

Algo semejante, expresan los docentes de educacion fisica, educacion artistica, agroecologia y fisica, quienes
coinciden en decir que “el desarrollo de proyectos de investigacion permite involucrar varias areas; asi, toda
la Institucion puede llegar a “hablar de la sostenibilidad del agua” (P10B4); de manera que, “a través de los
estudios se identifican las causas de la problematica hidrica” (P13B4), y se generan saberes soportados en
criterios de rigor y utilidad (Sauvé, 2010), los cuales pueden incorporarse a los planes de clase. Siendo asi,
“se puede realizar un proyecto de investigacion que involucre a los estudiantes en la problematica hidrica, por
ejemplo, indagar ¢como conservar, proteger y hacer buen uso del agua?” (P9B4), “scomo utilizar este elemento
natural en la creacion de elementos artisticos?” (P11B4).

B5. Actividades para la ensenanza de la sostenibilidad del agua

Los profesores consideran que se pueden “realizar diversas actividades para generar cultura de conservacion del
agua” (ver figura 4), “a través de: capacitaciones, conferencias, talleres y cursos que enfaticen en las causas de la
problematica de la contaminacion del recurso hidrico y de la escasez del mismo” (P5B5). Como complemento de
lo mencionado, “los estudiantes pueden realizar actividades relacionadas como observar, analizar y reflexionar
acerca de la importancia del agua” (P10B5).

Figura 4. Actividades recomendadas en la ensenanza de la sostenibilidad del agua.
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Por su parte, los docentes manifiestan que es factible realizar actividades relacionadas con: “a) identificacion
de las problematicas hidricas; b) observacion de fuentes hidricas; c) consultar a las personas lo que piensan
de las situaciones del agua en la region” (P3B5); “d) salidas de campo para conocer la situacion actual de las
fuentes hidricas; e) realizar un buen manejo de los residuos sélidos en el contexto donde interactian, y, f) realizar
jornadas de reforestacion” (P12B5).

Cabe destacar que,

“el area de lenguaje permite incentivar el aprendizaje del uso adecuado del agua en los estudiantes a través del
desarrollo de actividades tales como: leer, analizar y producir textos narrativos (cuentos, fabulas, mitos y leyendas),
textos informativos, expositivos y argumentativos: promover debates, entrevistas, conferencias y discursos sobre la
conservacion del agua; diseno y elaboracion de carteles, infografias e historietas; talleres, juegos y videos” (P6B5).

En el mismo sentido, en educacion fisica “se pueden realizar actividades como lecturas, carteles y concursos
sobre el uso razonable del agua” (P9B5). Ademas, se “pueden crear historietas, realizar juegos de roles y escribir
canciones en inglés” (P7Bb).

Prosiguiendo con el tema, desde el area de ética se pueden “programar visitas a las fuentes hidricas” (P8B5). En
la misma direccion y, con el interés de ilustrar mejor, la docente de educacion artistica presenta la siguiente lista
de actividades:

“a) realizar una exposicion audiovisual para ambientar la semana del agua; b) crear piezas visuales con mensajes
cortos sobre el uso y cuidado del agua; c) arborizar la fuente hidrica La Turbia, la cual cruza la IEAA; d) crear dibujos
en los que la sostenibilidad del agua sea el tema central; ) emitir cufas radiales que seran trasmitidas por la
emisora escolar” (P11B5).

En ese mismo sentido, las actividades que podrian desarrollarse desde las areas de inglés y artistica, serian,
a modo de ejemplo: “a) analizar las problematicas generadas por el mal uso del agua en la institucion, con el
objetivo de aportar soluciones” (P4B5), y b) “institucionalizar la semana del agua, en la cual las diferentes areas
realizaran sus trabajos relacionados con la sostenibilidad del liquido vital” (P11B5).

B6. La interdisciplinariedad en la ensenanza de la sostenibilidad del agua

Acorde con la opinion del docente de ciencias naturales, “la interdisciplinariedad es un insumo esencial en los
procesos de disenoy ejecucion de un proyecto relacionado con el uso sostenible del agua” (P1B6). Adicionalmente,
el docente de estadistica manifiesta que una propuesta pedagoégica interdisciplinaria debe considerar los
“siguientes aspectos: a) las areas de conocimiento que van a trabajar; b) los roles y las responsabilidades de
los participantes; c) los espacios para divulgar los hallazgos y; d) los niveles de formacion involucrados en el
desarrollo del trabajo” (P1B6).

En sintonia con lo expuesto, la docente de inglés considera “conveniente la ejecucion de una estrategia didactica
interdisciplinaria que impacte a los alumnos en el conocimiento de la problematica hidrica, tan importante en la
actualidad, pero que solo es abordada en las escuelas de forma superficial y desde algunas areas especificas”
(P4B6).

Para ilustrar mejor, la docente de matematicas, argumenta que las diversas areas se pueden unir para ensenarle
a los alumnos a conservar el agua y, a modo de ejemplo menciona que:

“a) en matematicas se puede trabajar con datos y medidas de volumen del agua; b) en lenguaje se pueden presentar
informes; ¢) en biologia es posible abordar temas referidos a ecosistemas y vida; d) en sociales conviene estudiar
la historia de la poblacién; e) en geografia es pertinente conocer las fuentes hidricas que estan préximas a la
Institucion, y f) en fisica y quimica se pueden tomar medidas de pH del agua” (P5B6).

En contraposicion alo mencionado, seglin Casagrande etal. (2021), la ausencia de dialogo interdisciplinar conlleva
el aislamiento de las areas de estudioy, por consiguiente, se genera la fragmentacion del conocimiento (Magendzo,
2003). En tanto que, el trabajo colegiado de las areas en torno a la situacion hidrica motiva a los estudiantes a
desarrollar actitudes hacia el uso mesurado del agua (Meireles et al., 2018). En esa perspectiva, los docentes
de filosofia y sociales manifiestan que, “conviene disenar y ejecutar una estrategia didactica interdisciplinaria
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para vincular las diversas areas del conocimiento en torno al desarrollo de actividades que permitan mitigar la
problematica relacionada con el uso del agua, como elemento importante para la vida” (P12B6); de esa manera
se puede “estimular el conocimiento y las acciones para la conservacion de este liquido vital” (P3B6).

En sintesis, la interdisciplinariedad demanda una cultura institucional de trabajo colegiado y solidario de las
areas (Sauvé, 2013), en la que cada disciplina del conocimiento aporta sus iniciativas para abordar situaciones
como el desperdicio y la contaminacion del agua (Ortega et al., 2016). Desde esa logica, los docentes interpretan
la interdisciplinariedad como una estrategia integradora de las areas en torno a la problematica de los sistemas
hidricos de la region Amazodnica. En palabras de Martinez (2006), es necesario que todas las areas formen a los
estudiantes en el respeto por la naturaleza.

B7. La evaluacion en la enseianza de la sostenibilidad del agua.
“La evaluacion, al ser un proceso dinamico, debe considerar los aspectos cognitivos y no cognitivos (emociones,
actitudes)” (P10B7). Asi mismo, “es la oportunidad de valorar el trabajo realizado por el estudiante en el proceso
educativo (P5B7); dentro de ese marco, “la evaluacion debe determinar las evidencias y los criterios de aprendizaje
del alumno cuando se trabaja de manera individual o con otros” (P1B7).

Con el interés de ilustrar mejor, a modo de ejemplo, en el proceso de evaluacion se pueden “realizar actividades
como la grabacion de videos que evidencien la recoleccion de muestras de agua; luego, usar reactivos para medir
el pH de dichas muestras y, posteriormente, elaborar tablas de datos que favorezcan el analisis de la informacion”
(P5BT); aunado a lo anterior, algunas estrategias evaluativas que se pueden implementar para fomentar la
motivacion de los estudiantes hacia el uso adecuado del agua son: “portafolios de evidencias, desarrollo de
proyectos, videos sobre las tareas desarrolladas” (P12B7), asi como “rubricas y concurso de carteles cuyo tema
sea el uso razonable de este recurso hidrico” (P9B7).

Al respecto conviene decir: “la evaluacion desde el primer momento y durante todo el proceso es una estrategia
muy eficaz, pues a través de esta, los estudiantes presentan y exponen sus productos en la medida que van
avanzando” (P6B7). Es asi como, las estrategias de evaluacion pueden estar directamente relacionadas con las
actuaciones cotidianas de los alumnos, por ejemplo, “cuando un estudiante deja de arrojar basuras al suelo o
recoge un papel del piso, se evidencia que comprendid y reflexiond sobre sus actos y las consecuencias de éstos”
(P10B7). De esa manera, “se puede comprobar el nivel de comprension y responsabilidad ante el manejo del uso
sostenible del agua” (P13B7).

Segun la docente de artistica, una estrategia evaluativa a implementar consiste “en incentivar a los estudiantes a
participar en las tareas planeadas para hacer uso adecuado del agua” (P11B7). Por su parte, en el area de inglés
“se puede valorar lo que hacen los alumnos en su hogar, en la institucion y en el entorno con respecto al cuidado
del agua” (P4B7). Ahora bien, en el area de ética se pueden “realizar preguntas para medir el conocimiento,
identificar y reforzar las debilidades inherentes a la sostenibilidad del agua” (P8B7).

Discusion

De acuerdo con Florez-Sterling et al. (2021), subyacen al curriculo sistémico para la sostenibilidad del agua
los siguientes principios: a) la transversalidad curricular de la problematica hidrica (Magendzo, 2003; Yildirim y
Semiz, 2019); b) la interdisciplinariedad que favorece el trabajo colegiado de las areas en torno al uso adecuado
del recurso hidrico (Amahmid et al., 2018); ¢) la investigacion de la problematica del agua (Uehara y Ynacay-Nye,
2018); d) la autonomia escolar que incentiva la definicion de estrategias de conservacion de los recursos hidricos
(Weiy Luo, 2020); e) la propositividad de la comunidad en la transformacion del entorno (Luhmann, 2007); f) los
planes de clases, las actividades y las metodologias definidas en la Ley 115 de 1994 (Congreso de la Republica
de Colombia, 1994); g) las actitudes favorables de docentes y estudiantes frente a la sostenibilidad del agua
(Meireles et al., 2018).

En coherencia con las concepciones de los docentes, los factores que agudizan la problematica hidrica en la
Amazonia colombiana son: a) la desforestacion de los bosques; b) la explotacion indiscriminada de los recursos
naturales a través de la mineriay la extraccion de petroleo; c¢) el uso inadecuado del agua; d) la falta de tratamiento
de los residuos sélidos y liquidos; €) la escasa voluntad politica para promover programas de proteccion del agua
f) la disposicion de quimicos, basuras y aguas residuales en las fuentes hidricas. Acorde con lo expresado por los
profesores, la selva amazonica es remplazada por praderas para el pastoreo de ganado (Spera et al., 2016), con
lo cual se acelera la contaminacion del agua (Ortega et al., 2016).
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En cuanto al plan de clases inherente al curriculo sistémico, los docentes realizan las siguientes descripciones: a)
documento que integra las diversas actividades y contenidos planeados para promover la sostenibilidad del agua
en una determinada area; b) programa para orientar a los estudiantes en la toma de conciencia; ¢) metodologia
alternativa adherida al plan de estudios; d) estrategia para iniciar con la sensibilizacion y generacion de conciencia
en el uso adecuado del liquido vital; ) documento para promover actividades en pro de la conservacion y cuidado
del agua. De la misma manera, Figueroa et al., (2016) describe el plan de clase como la ruta que establece el
profesor para trabajar en el aula.

Segun Pineda y Pinto (2018), conviene implementar estrategias didacticas que contribuyan al fomento de la
cultura del agua en la comunidad educativa. De esa forma, un recurso con el que cuenta la comunidad, pero que
paulatinamente incrementa los niveles de contaminacion y de disminucion del caudal de las fuentes hidricas,
puede ser protegido por medio de las plataformas digitales (redes sociales) y la planificacion de salidas, con el
objetivo de reconocer el estado actual de las fuentes hidricas y motivar la ejecucion de acciones favorables a la
sostenibilidad del agua.

Por otra parte, la investigacion como estrategia de ensenanza y aprendizaje permite identificar las causas de
los problemas que afectan las fuentes hidricas y proponer soluciones eficientes para su conservacion. En ese
contexto escolar, docentes y estudiantes usan la investigacion como estrategia pedagodgica para solucionar la
problematica del agua a nivel local y regional. Asi, el estudiante puede recolectar y analizar datos para construir
saberes validos y pertinentes (Robottom, 2010; Sauvé, 2010).

También es importante resaltar que los profesores proponen diversas actividades que se pueden implementar en
cada area del conocimiento, entre estas se pueden destacar: a) desarrollo de charlas de conservacion ambiental e
hidrica; b) programacion de practicas in situ; ¢) siembra de arboles en las cuencas de las quebradas; d) activacion
de viveros; e) programas de reciclaje; f) jornadas de recoleccion de residuos sélidos. Adicional a esto, se pueden
promover actividades como escribir ensayos sobre el agua del entorno (Havu-Nuutinen et al., 2017), visitar las
fuentes hidricas (Coban et al., 2011), realizar debates, talleres y capacitaciones (Prasad et al., 2020), captacion
y utilizacion de aguas lluvias (Silva et al., 2019; Campos-Cardoso et al., 2020). Segln Suarez-Arias (2012), la
dimension ambiental se debe concretar en el curriculo y en los contenidos de todas las disciplinas.

De esta manera, la interdisciplinariedad permite interconectar las areas del curriculo a través de ejes tematicos
como la contaminacion, la disminucion y el desperdicio de agua (Mora, 2012; Yildirim et al., 2019). Desde esa
l6gica, el centro escolar forja en los estudiantes actitudes favorables a la sostenibilidad del agua (Marinho et al.,
2014; Coban et al., 2011; Xiong et al., 2016; Benninghaus et al., 2018; Meireles et al., 2018; Bagoly-Simé et al.,
2018).

De otro lado, las estrategias evaluativas permiten valorar las actitudes del estudiantado en busca de mitigar
la problematica actual del uso inadecuado del agua. A partir de esa mirada, las estrategias de tipo formativo
consideran las acciones de los alumnos en su hogar, en el centro educativo y en el entorno general.

Conclusiones

El curriculo sistémico para la sostenibilidad del agua es una propuesta autdbnoma e interestructurante sustentada
en la propositividad de los profesores de educacion media de la IEAA con el propdsito de contribuir, desde la
escuela, a la solucion de la problematica hidrica de la Amazonia, cuyas causas, segun las concepciones de los
docentes, son: uso desmesurado del agua, construccion de viviendas en predios aledanos a rios y quebradas,
afectacion del ciclo hidrico por deforestacion, inoperancia de las autoridades ambientales para aplicar las
politicas de proteccion hidrica, contaminacion generada por la disposicion en las fuentes hidricas de: a) animales
en descomposicion, b) residuos de criaderos de pollos y cerdos, ¢) desechos de alimentos sobrantes de paseos.
La estructura del curriculo sistémico se soporta en el plan de clases, el cual es descrito por los maestros como
una guia pedagogica en la que se explicitan los contenidos, las estrategias didacticas, las acciones, la secuencia
de tareas y los procesos evaluativos que se implementaran en todas las areas obligatorias y fundamentales del
nivel de educacion media (articulo 23 de la Ley 115 de 1994), a fin de promover la sostenibilidad del agua.

La ensefnanza de la sostenibilidad del agua se evidencia en contenidos y acciones concretas como pautas para
la conservacion del agua; determinacion del consumo de agua en los hogares a partir de la interpretacion de las
facturas con el proposito de plantear estrategias de disminucion; disposicidon adecuada de residuos sélidos en
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recipientes; disposicion de bebederos en el colegio con el propdsito de disminuir el consumo de agua embotellada;
estudio de la legislacion hidrica y de las politicas regionales de preservacion del agua; conformacion de un club
del agua en el colegio; escribir cuentos, obras de teatro y ensayos sobre el cuidado del agua; realizar salidas
pedagogicas tendientes a conocer los ecosistemas hidricos; germinacion de plantulas en el vivero del colegio
para luego sembrarlas en las cuencas de las quebradas; elaborar carteles, dibujos e infografias relacionadas con
el cuidado del agua; difundir programas radiales en la emisora escolar y municipal; reutilizacion del agua de la
lavadora en el aseo de andenes y unidades sanitarias.

La interdisciplinariedad, inherente al curriculo sistémico, es una oportunidad para realizar un trabajo colegiado
entre los docentes, con el propdsito de consensuar proyectos pedagdgicos e investigativos, estrategias didacticas
y acciones concretas que se implementaran en beneficio de la preservacion del agua. En ese propésito, la
investigacion opera como una estrategia didactica pertinente para determinar las causas, las consecuencias
y las alternativas de solucion de la problematica hidrica de la region amazénica, en la basqueda de promover
actitudes concretas de los estudiantes como por ejemplo: aprovechar las aguas lluvias para reducir el consumo,
evitar la tala de arboles aledanos a las fuentes hidricas, usar el agua con austeridad, reparar las fugas, no verter
liguidos contaminantes en tuberias.
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